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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСГИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы всс.:ледовавии. В большинстве отраслей экономики 
ценовая конкуреIЩИЯ постепенно ус1)'пает место конкуреIЩИИ по качеству. 
Стандарт ИСО 9000:2005 определяет качество как степень соответствия при­
сущих характеристик требованиям . Качество - многосложное понятие, и его 
обеспечение требует объединения научных сил, творческого потеIЩиала и 
практического оIIЫТЗ мноmх специалистов. 
Приориrеты обеспечения качества продукции для каждой страны будут 
разНЬ1е, для CIIIA - это прибыль, для Японии - качество продукта (получение 
заданных характеристик), для rocy .царств - членов Европейского Союза (ЕС) -
безопасность. 
Россия, пытаясь выйrи на уровень ЕС, стремится соответствовать всем 
кригериям управления, обеспечения и контроля качества. В связи с этим в 
2002 году принят Закон о техническом реrулировании, который устанавливает 
минимально необходимые требования, обеспечивающих различные виды 
безопасности продукции и процессов . Понятие «безопасность» в Законе трак-
1)'СТСЯ как состояние, при котором отсутствует недоп}'стимый риск, связанный 
с причинением вреда. 
Для обеспечения безопасности продукции следует обратить внимание на 
такие показатели как надежность, долговечность, работоспособность и т.д . 
Понятие надежности близко к повятюо качества, а потому проблемы управле­
ния и обеспечения качества непосредственно являются проблемами обеспече­
ния надежности объектов и систем. 
Потребиrель, приобретая продукцюо, чаще обращает внимание на эрrо­
номические показатели, а по сроку службы су диr о .качестве, что сказывается в 
дальнейшем на его отношении к соответствующему производигелю, на имид­
же этого производиrеля, и как результат, на конкуреmоспособность . 
К сожалению, в России конкурентоспособность низкая . По оценке всемир­
ного экономического форума по рейтинrу конкуреmоспособности наша страна 
в начале XXI в. занимала 75-е место среди 117 стран, находясь в rруппе разви­
вающихся стран. Причем в последние годы ее позиция не изменилась . 
Таким образом, обеспечение конкурентоспособности является приоритет­
ной областью в экономике. 
Вышесказанное подтверждает актуальность заявленной темы диссертаци­
онной работы. 
Степень разработанности проблемы. Выполненный анализ теоретиче­
ских исследований в рамках управления .качеством для обеспечения конкурен­
тоспособности продукции, свидетельствует о большой научной базе трудов 
отечественных и зарубежных авторов. 
В разработку применяемых в настоящее время систем управления .качест­
вом внесли вклад отечественные ученые И.Г. Венецкий, А.М. Длин, В .В . Бой­
цов, американские ученые У.А Шухарт, Э. Деминг, А Фейrенбаум . 
3 
О теории управления качеством написаны труды ученых П.Л . Чебышева и 
А.М. Ляпунова; они являются теоретической основой выборочного контроля 
качества . 
Авторами работ по месту и роли конхурентоспособности в механизме ры­
ночных отношений являются В .М. Мишин, А.И. Пригожин, И.Б . Маркитанов, 
М. Портер, М. Хаммер и др. 
Несмотря на значительное количество исследований в указанных областях 
четкого определения и оценки конкурентоспособности выявить сложно, прак­
тически все показатели конкурентоспособности являются субъективными . 
Описанное выше состояние и степень разработанности проблемы позволяют 
определить цель исследования данной работы. 
Целью работы является разработка методов реализации резервов и меха­
низмов повышения качества продукции, анализ отказов объектов и систем для 
выявления и разработки путей увеличения качества, оценки экономической ус­
тойчивости организации. 
Реализация поставлеююй цели позволяет поставить и решить следующие 
задачи : 
- предложить классификацюо и методы оценки конкурентоспособности 
изделий, услуг предприятий, предложить модель оценки конкурентоспособно­
сти; 
- предложить модель оценки экономической устойчивости предприятия ; 
- провести исследования и дать оценку , классификацюо и характеристики 
отказов изделий, их надежности; 
- разработать общие прmщипы применимости метода вибродиагностики 
как инструме1rrа обеспечения качества, основанного на управлении рисками и 
у доалетворении требований безопасности; предложить схему вибромониторин­
га : 
- предложить и реализовать математический аппарат - математическое 
ожидание и дисперсия при анализе случайных процессов. Разработать модель и 
принципы реализации процесса управления качеством и надежностью, дать 
анализ параметрических отказов объектов и систем ; 
- разработать модель реализации резервов и механизмов повышения каче­
ства систем и продукции. 
Объектом исследования являются системы (объекты) менеджменrа, ор­
ганизации, имеющие мотивацию совершенствования, реализации резервов и 
механизмов повышения качества на основе требований международных стан­
дартов семейства ИСО 9000 для обеспечения конкурентоспособности продук­
ции. 
Предметом исследования являются методы, подходы и принципы совер­
шенствования и развития систем качества, основанные на реализации резервов 
и механизмов повышения качества продукции, анализе отказов объектов и сис­
тем , минимизации рисков появления дефектов. 
Область исследования. Тема диссертационной работы соответствует пас­
порту номенклатуры специальности 08.00.05 - Эконо~~а .~%8!1е[И.~,:Р.1!-~ 
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ным хозяйством: стандартизация и управление качеством продукции : п . 13.14. 
Резервы и механизмы повышения качества продукции (услуг); п. 13 . 16. Обеспе­
чение качества и конкурентоспособности продукции (услуг) на основе техниче­
ского реrулирования. 
Теореmческой базой исследования послужили труды отечественных и 
зарубежных ученых, занимающихся проблемами конкуреmоспособности; 
управления, обеспечения и коIПроля качества; исследованиями в области отка­
зов изделий, их надежности; а также вибромониторинга. 
Методологической базой исследовании стали методы системного, стати­
стического, сравнительного анализа; процессного и системного подходов; реа­
лизации восьми принципов менеджмента качества . 
Научнаи новизна исследования состоиr в следующем : 
сформулированы общие принципы, разработана модель оценки и реа­
лизации резервов и механизмов повышения качества систем и продук­
ции; 
обоснованы, предложены и разработаны принципы применимости ме­
тодов вибродиаrnостики как инструмента обеспечения качества, осно­
ванных на управлении рисками; 
обоснован, развиr и реализован математический аппарат исследования 
параметров системы качества для случайных процессов. Разработана 
модель и дан анализ дефектов изделий и параметрических отказов объ­
ектов и систем; 
проведена оценка экономической стабильности предприятия; 
обоснована применимость и реализованы законы распределения време­
ни до отказа системы качества, выраженные плотностями распределе­
ния, в форме альфа - распределений. Адапrирована и предложена веер­
ная модель плотности распределения дефектов с нулевым начальным 
рассеиванием. 
Практическая значимосп. результатов проведенного исследования за­
ключается в возможности использования методов оценки состояния объектов 
исследования, параметрических отказов систем менеджмекrа, конкурентоспо­
собности для реализации резервов и механизмов повышения качества систем и 
продукции. 
Апробация и внедрение ре~ультатов работы. Основные научные поло­
жения и результаты исследования бьши представлены на научно-практических 
конференциях: Ш Международная хонференция «Проблемы механики совре­
менных машию>, Улан-Удэ (2006), Международная научно-практическая кон­
ференция «Проблемы качества машин и конкуреmоспособности», Брянск 
(2008), IV Международная конференция «Проблемы механики современных 
машию>, Улан-Удэ (2009). 
Результаты и выводы, полученные в диссертационной работе, используют­
ся в автономной некоммерческой организации «Сибирь - квалитет» , Восточно­
Сибирском региональном инновационном отделении Европейского цекrра по 
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качеству, ООО «Шиньянская индустриальная компания Дацзи», ЗАО «Иркут­
скзнергоремо1rr» . 
Разработки диссертации также нашли применение в учебном процессе ГОУ 
ВПО Национального исследовательского Иркутского государственного техни­
ческого универсигета при разработке курсов «Управление процессами» , «Сер­
тификация систем» , «Управление качеством» специальности «Управление ка­
чеством», «Менеджмеш организации» . 
Публикации по теме диссертации. Содержание диссертационной работы 
отражено в 6 публикациях автора общим объемом 25,1 п.л., в том числе в трех 
научных журналах из списка, рекомендованного ВАК, 2 монографии в соавтор­
стве , общий авторский вклад 8,8 п.л. 
Объем u струю:ура работы. Структура работы определена целью и зада­
чами исследования и состоит из введения , четырех глав, заключения, библио­
графического списка использованной литературы и приложений . Работа изло­
жена на 182 страницах , содержит 27 рисунков и 9 таблиц. Библиографический 
список вкшочает l 07 наименований. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАЮIЕ РАБОТЫ 
Во введении диссертации обоснована актуальность исследования , постав­
лены цель и задачи диссертационной работы, определены объект и предмет ис­
следования, теоретические и методологические основы, определена научная 
новизна, практическая значимость работы, представлена Шiформация об апро­
бации и внедрении результатов работы. 
В первой главе «Система менеджмента качества н ковкурентоспособ-
11осты> рассмотрены методы оценки конкурентоспособности товара и органи­
зации , дан анализ применимости аналигических и графических методов ее 
оценки, в том числе изложены модель Розенберга, расчет Шiтегрального пока­
зателя конкурентоспособности; оценка конкурентоспособности на основе уров­
ня продаж, а так же построение карт стратегических групп, матрица Портера; в 
главе дан анализ мотивации и востребованности сертификации системы ме­
неджмента качества, при внедрении которой организация может повысить уро­
вень конкурентоспособности. 
Во второй главе «Контроль качества в системах менеджмента» рас­
смотрены теоретические методы и подходы к контролю качества продукции. 
Предложено сопоставление необходимости контроля качества с одним из по­
стулатов Э . ДемиШ1l : «Исключить необходимость массового контроля как ме­
тода достижения качества» . Дан анализ требований надежности, в формулиров­
ке понятия «технический регламент» в сопоставлении с Федеральным Законом 
РФ «0 техническом ретулировании» . Одним из значимых показателей качества 
является надежность. Дана классификация и характеристика отказов изделий, 
анализ и классификация рисков появления брака. Для их определения было 
предложено использовать метод вибродиаrностики. 
В третьей главе «Параметрические отказы объектов и систем. Пути 
увеличеиИJ1 качесrва (надежвосrи)» приведена модель и дан анализ дефектов 
изделий и параметрических отказов объектов и систем. Рассматриваемые рас-
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четные модели универсальны и моrут использоваться дня пропюзирования от­
казов различных объектоn. Реализован математический аппарат исследования 
параметров системы качества для случайных процессов . Предложена оценка 
параметрической надежности системы качества в случаях детерминированного 
и случайного процессов при линейной и нелинейной постановках задачи . 
В четвертой главе «Ре~ервы и механн~мы повышения качесmа систем 
11 продукцию> приведены результаты применения количественных методов 
анализа, в первую очередь выбора группы критериев, определенliЫХ как мера 
для сравнения количественных показателей исследуемой операции . Обос1ю!.181~а 
применимость и реализованы законы распределения времени до отказа системы 
качества, выраженные плотностями распределения, -в форме альфа - распреде­
лений. Так же дана оценка экономической стабильности предприятия . 
В Заключепии излагаются основные научные результаты диссертацион­
ной работы. 
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
l. Сформулированы общие принципы, ра~работана модель оценки 11 
реалu:1ации ре~ервов и мехаии~мов повышения ка•аества систем 11 11родук­
циu. 
Оценивание каждой опасности риска появления брака и, соответственно, 
отказов системы менеджмента включает изучение вероятности ее появления, 
повреждений систем и иных компонентов производства, а также экологическо­
го ущерба, к которым может привести авария . Для успешного анализа опасно­
стей было предложено применение контрмер по отношешnо к каждой из опас­
ностей, что добавляет основное направление при проведении анализа , на базе 
которого все последующие принимаемые решения будут связаны с комнромис­
сами среди альтернативных решений. В этих целях нами предпожено использо­
вание оценки и реализации резервов и механизмов повышения качества систем 
и продукции, в том числе : 
- идешификация опасностей, их анализ и оценка ; 
- логические процедуры формулирования предупредительных мt:ронрия-
тий (контрмер); 
- выбор лучшей контрмеры для внедрения (принятие решения) . 
Автором выполнен анализ причин каждого из возможных отказов. Нами 
было установлено, что при построении дерева собьrгий (ДС), проведении ана­
лиза вида и последствий отказа (АВПО), анализа критичности (АК) исполь­
зующего прямой порядок. Обратный - для анализа с помощью деревьев отказов 
(ДО) . Для предварительного анализа опасностей (ПАО) используется как пря­
мой подход, так и обратный. Такое комбинировашюе использование обоих 
подходов бьшо признано нами необходимым, чтобы полностью решить задачу 
анализа риска и надежности систем качества. 
При выполнении анализа в прямом порядке нами были приняты ря/\ опре­
деленных последовательностей (событий) и составлены соответствующие этим 
последствиям сценарии, оканчивающиеся опасными состояниями системы . При 
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анализе с прямой последовательностью оказываются полезными конrрольные 
перечни возможных состояний элемешов. Информация, которая была собрана 
и обработана для рассмотрения сиrуации (сценария), состоит из сведений по 
взаимосвязи элементов и топоIJ>афии системы, а также включает данные по от­
казам элементов и другим детальным характеристикам системы . Эrи сведения 
полезны и для построения дерева отказов. 
Обратный подход, т.е . анализ с помощью дерева отказов, использовался 
нами при определении причинных связей, ведущих к данному опасному со­
стоянию системы. Большие системы моrут иметь мноrо самых различных ко­
нечных событий и соответствующих им деревьев отказов. 
2. Обоснован, развит и реалв~овав математвчеааtй аппарат исследо­
оа1111я параметров системы качества ДЛJ1 случайных процессов. Разработа­
на модель и дан авали~ де+екrов в~делиi и параметрических отказов объ­
ектов и систем. Предложена оценка параметрической надежности системы 
качества при линейной и нелинейной постановках ~адачв. 
Для исследуемых систем автором был принят такой критерий качества как 
надежность, определяющаяся вероятностью безотказной работы (ВБР) P(t), 
которая является функционалом некотороrо случайноrо процесса (t) , характе­
ризующеrо изменение параметров объекта во времени. ВБР объекта на отрезке 
времени [t0 ,t ]равна вероятности нахождения процесса v(t) в заданной допус­
тимой области Q в течение этоrо отрезка времени: 
P(t)=P{v(t)e Q;те [t0,tll. (1) 
Объект является работоспособным, пока изменяющаяся во времени вели­
чина V не достигает IJ>аНИЦЫ допустимой рабочей области Q . 
Нами был рассмотрен характер случайного процесса приближения к отказу 
на примере объекта, работоспособность котороrо определяется скалярной ме­
рой качества, которую назовем определяющим параметром (ОП). 
Случайный процесс изменения ОП Х(t)в общем случае может быть 
представлен суммой случайных процессов : 
X(t)= z(t)+~(t)+e(t) . (2) 
Процесс z(t) является основной причиной отказов, и в дальнейшем бу­
дем называть его процессом изнашивания . Стационарный случайный процесс 
~(t) обратимых изменений параметров при изменении внешних условий, при­
водит к перемежающимся (появляющимся /исчезающим) отказам. Возможность 
возникновения обрати..'1ЫХ изменений параметров стараются предусмотреть при 
конструировании объектов. Поэтому ~(t) рассматриваться нами не будут. В 
результате измерения ОП на ход процесса будет оказывать влияние и стацио-
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нарный случайный процесс c(t) ошибок измерений . Т . к. процессы c(t) и 
;(t) не всегда у дается разделить, то случайный процесс изменения ОП Х (t) 
будем представлять только процессом изнашивания 
X(t) = z(t). (3) 
На вид реализации процесса X(t) большое влияние оказывает физико­
химическая структура материала и технология изготовления объекта . Однопш­
ные объекты дают близкие по форме кривые износа, но с различными значе­
ниями скорости изнашивания . Поэтому модели процессов изнашивания долж­
ны иметь функциональную зависимость от времени , а их случайный характер 
обусловливается случайными параметрами, не зависящими от времени. Подоб­
ные случайные процессы иногда называют детерминизированными или полу­
случайными. 
Случайный процесс X(t) изнашивания можно рассматривать 
X(t) = Х0 + f~ B(r}lт, (4) 
где Х0 - начальное (заводское) значение ОП; B(t) - полуслучайный процесс 
изменения скорости изнашивания . 
Начальное значение Х0 ОП является случайной величиной, ино1 ·да 
имеющей усеченное (из-за заводского допуска) распределение, но нс зависящей 
от времени t . Интеграл 
те[О,t] , (5) 
характеризует накопление необратимых изменений в результате старения, из­
нашивания или разреrулирования . Слагаемое в (4) может быть очень большим . 
Сле.цует отметить, что в практике экснлуатации даже при наличии нстrо­
енных или переносных средств КОIПроЛЯ не всегда удается часто измерять знu-
чения ОП отдельных объектов . Поэтому реализации Xi (t), построенные по 
экспериментальным данным для моментов 1; ( i = 1, k ). имеют вид ломаных 
линий и можно лишь каков в действителыюсти случайный процесс Х (t) . Для 
этого необходимо иметь гипотезу о характерном виде кривых износа, которая 
базируется как на данных эксперимента, так и априорной информации о про­
цессах изнашивания аналогичных объектов . При этом для наугад взятого 
}- го объекта скорость изнашивания случайна, для каждого объекта - своя . 
Изменение ОП в зависимости от времени или наработки можно в общем 
случае представить тремя периодами (рис . 1). 
Первый период - приработка объекта. К концу этого периода скорость 
износа становится постоянной. Обычно в процессе приработки происходит 
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уменьшение скорости износа. Серьезные фирмы-производиrели дли повышеНИll 
надежности и конкурентоспособности изделий осущеСТВ.11ЯЮт приработку на 
заводах. 
Второй период характеризует основной период эксrшуатации, при этом 
достиrnутая к концу приработки скорость износа сохраняется примерно посто­
янной . 
Третий период - период «старения» объекта. Возможности существова­
ния объекта исчерпываются. Скорость изменеНИll ОП катастрофически растет. 
X(t) 
з 
Pllc. 1. Изменение CI01J1Ipиoli меры качества, - определ111Ощеrо 
параметра (ОП) в функции времени 
Соотношение 
скорости износа 
при приработке и 
основной работе 
может служиrь 
показателем эф-
фективности 
производства или 
качества мате-
риалов. 
Нами было ус­
тановлено, что при линеаризации реального процесса износа объекта каждая 
реализация xj (t) процесса замениется прямой, т.е. реальный процесс измене-
ния ОП X(t) аrmроксимируется случайной функцией вида 
(6) 
где Х0 = X(t = О)= {х }0 - случайное начальное значение ОП (при t = О), 
имеющее математическое ожидание (МО) тхо = М {Х0 } и среднее квадра­
тичное отклонение (СКО) S хо = .Ji5;;. V {v}; - случайная нормально рас­
пределенная скорость изменения ОП во времени, обладающая МО 
mv=M{v}иcкo S·v= JD;. 
3. Обоснована применимость и реалиэованы эакоВЬ1 расоределеник 
времени до откаэа системы качеС'JВа, вырU1tеВВЬ1е олотносткми расореде­
леинк, в форме альфа - расоределеввй. Адаптирована и предложена веер­
нu модель wютности расоределеив11 дефектов с нулевым начальным рас­
сеиванием. 
Из различных модификаций линейных возрастающих случайных функций 
изменения скалярной меры качества, - определяющего параметра, ОП - X(t) 
или ln X(t) наиболее часто процесс приближения объекта к отказам аппрок­
симируется следующими типами моделей: 
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1) веерной с ненулевым начальным рассеиванием; 
2) веерной с нулевым начальным рассеиванием; 
3) равномерной. 
Для рассматриваемых нами систем модель линейной функции X(t) или 
ln X(t) зависиr от числа случайных аргуменгов, определяющих ее случайный 
характер . 
Веерная фушщия с ненулевым начальным рассеиванием описывается : 
для процесса X(t): 
X(t) = z+V(t+i-), (7) 
для процесса lnX(t) : 
lnX(t) = Y(t) = lnz+ V'(t +i-) , 
При t =О значения фунхций (9) и (10) представляют : 
Хо= z+V ·i-, 
ln Х0 = Уо = ln z + V' · 1" , 
(8) 
(9) 
(10) 
причем V = V'. С учетом (9) и (10) модели (7), (8) легко представляются в ви­
де (6). СлучайНЪIЙ характер рассмотрешюй модели определяется двумя случай-
ными аргуменгами : Хо или ln Хо- случайное начальное значение ОП или ero 
логарифма; V или V' - случайная скорость изменения ОП или ero логарифма . 
Аргумент рассмотренной модели - случайная скорость изменения ОП 
(V) или логарифма ОП (V) - имеет нормальное распределение с плотностью 
распределения соответственно : 
J(V)= 5·exp~(v-mv)2/2S2v} (ll) Sv· 2tr ' 
f(v') = 5 · exp{-(v' - тv, )2 / 2s2v'} (l 2) 
SV' · 2п 
В ходе проведенных исследований, нами было установлено, что линейно за­
висящая от V случайная функция X(t) (7) во всех i = O,k сечениях будет 
распределена нормально с плотностью и параметрами распределения : 
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- матожидание т х; = { Х;}; 
- среднее квадратичное отклонение; 
- численные характеристики - матожидание т х (t) и СКО S х (t) , самой 
случайной функции (12) выражаются через числовые характеристики mv и Sv 
случайной скорости: 
m)t) = х+ mx(t+-r), 
Sx(t)= Sv(t+-r). 
(14) 
(15) 
В ходе исследований автором было установлено, что мат. ожидание mv (t) 
и СКО Sv (t) линеаризованной путем логарифмирования функции (8) можно 
11олуч1rп" используя числовые характеристики случайной скорости V : mv' и 
S1/' . Проводя аналогичные, как для функции (7), преобразования, получаем: 
mv (t) = mvo + mv · t , (lб) 
Sv (t) = Svo + Sv · t . (17) 
Веерная функция с нулевым начальным рассеиванием является частным 
случаем модели (6) и может быть получена из указанных выражений путем за-
мены случайных начальных значений ОП Х0 или его логарифма ln Хо = fo 
некоторым неслучайным значением К0 или ln К0 . 
Поскольку веерная модель с ненулевым начальным рассеиванием является 
чuстны;о.1 случаем моделей (7) и (8), то ее свойства определяются свойствами 
ука.Хlнных мо)lелей, поэтому числовые характеристики определяются : 
(19): 
- для функции X(t) = К0 + Vt изменения ОП из (7), (8) : 
mx(t) = К0 +mv ·t, (18) 
Sx(t) = Sv ·t; (19) 
- для функции Y(t)=lnX(t)=ln(K0 +V'·t) изменения ОП из (18), 
mv(t) = ln(K0 +mv' ·t), 
Sv (t) = Sv' · t . 
(20) 
(21) 
Полученные автором линейные и линеаризованные модели удобны для 
анпроксимации случайных процессов изменения ОП тем, что позволяют харак-
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теризоватъ эти процессы ограниченным числом арrументов модели, для опре­
деления которых требуется мшшмальный объем эксперименгалъных данных . 
4. Обсквованы, разработаны в предложены принципы применимсктв 
метода вибродиагноСТRКВ как инструмента обеспечения качества, осно­
ванного на управлении рисками. 
Автором предстаалены результаты решения задачи диаmостики техниче­
скоrо состояния технолоrическоrо оборудования. Устаноалена зависимость па­
раметров, таких, как ресурс, техническое состояние, параметры элементов, со­
держащих контактные пары (подшипники, фрикционные пары, зубчатые пере­
дачи и т. п .) от характеристик собственных колебаний. Предложен анализ при­
чин, вызывающих нарушения работы технолоrическоrо оборудования, систе­
матизированы параметры, алияющие на формирование дефектов и отказа рабо­
ты оборудования. 
Показано, что поверхности роторов, статоров, в поперечном направлениях 
моrут иметь отклонения от правильной геометрической формы или от номи­
нальных размеров в пределах допуска. При математическом описании этих де­
фектов рассмотрено отклонение их прилегающей рабочей поверхности от пра­
вильной геометрической формы (окружности). 
Автором получена оценка алияния технолоmческих погрешностей на виб­
рационные параметры - неидеальность деталей: отклонение параметров от до­
пустимых значений, технологические погрешности изготовления и сборки. Оп­
ределена зависимость долrовечности вращающихся пар узлов станка от несу­
щей способности смазочного слоя. Показано, что динамические процессы в 
подшmшиках скольжения определяются уравнениями, связывающими распре-
деление давления Р в смазочном слое с геометрическими характеристиками 
h смазочной пленки. Кроме этого, показано влияние трения на спектральные 
характеристики виброскорости. 
По результатам исследований сформулирован алгоритм диаmостики, ос­
нованный на том, чтобы из множества возможных состояний диаrnостируемого 
оборудования выделиrь одно, наиболее вероятное. Следовательно, задача диаг­
ностики - идентификация множественных связей между структурными харак-
теристиками Х; и соответствующими диаmостическими параметрами S; , что 
обусловило применение диагностических матриц. Диаrnостическая матрица 
предстаалена в виде двузначной логической модели, определяющей связи меж­
ду струrrурными и диаmостическими параметрами при достижении ими до-
пустимой величины. Каждому виду дефекта Х; поставлено в соответствие оп­
ределеmюе сочетание диаrnостических параметров S, , а при достижении ди­
агностическим параметром нормативного значения возможен один или не­
сколько дефектов объекта диаmостики. Разработана система диагностики, ко­
торая позволяет контролировать состояние вращающихся пар, подшипников 
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качения и скольжения, валов, зубчатых, фрикционных муфr и шкивов ремен­
ных передач и использована в процессе динамической балансировки. 
Вибродиаrностика состояния подшипника выполнена по наличию в спек­
тре характерных признаков того или иного дефекта, (рис.2) . Сравнение изме­
ренных значений с нормативными позволило оценить состояние оборудования. 
Измерения выполнены по допустимым уровням вибрации (единицах виброско­
рости), основанные на стандартах качества семейства ИСО 9000. 
Автором приве-
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оборудования . Регу­
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Рис. 2. Спектр виброскоростн мику их развития. 
Ниже представлены 
результаты диагностики технологического оборудования. Предварительно 
обосновано положение, согласно которому износ узлов, деталей, вращающихся 
пар станков однозначно коррелирует со спектром вибрационных характери­
стик - виброскоростью, ускорением. 
Классический спектр определен, по своему определению, распределением 
мощности исходного временного вибросигнала в частотной области. Поэтому 
появление явно выраженных узких пиков на спектре в зоне характерных частот 
того или иного элемента подшипника качения, имеющих не только большую 
амплитуду, но и существенную мощность, происходит только в том случае, ко­
гда дефект развит до такой степени, что его мощность соизмерима с мощно­
стыо четко диагностируемых пиков на спектре. Иными словами, дефект опре­
делен как достаточно развитый, когда он виден на спектре. С этой целью опре­
делены особенности проявления дефектов подшШiников на спектрах вибросиг­
налов: 
наличие на временном вибросиrнале явно выраженных периодических 
ударных процессов. 
наличие в спектре вибросигнала большого количества несинхронных 
компонент, или, приняв за базу оборотную частоту ротора, гармоник с 
дробными номерами. 
наличие в спектре широкополосных энергетических горбов вблизи 
подшипниковых частот и частот собственных резонансов элеменrов 
механической конструкции. 
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Рис. 3. Спектр1ЛЬиа• харакrериствка 
Из большого 
ряда диагностиро-
ванных станков 
ниже приведены 
результаты диаrnо­
стики вертикально­
фрезерноrо станка с 
tПIY и автоматиче­
ской сменой инст­
румента, модель 
МА655А12 . Такие 
"1.• сташси предназна­
чены для обработки 
деталей сложной 
формы типа дисков, 
плиr, рычагов, корпусных деталей и других из любых сталей и сплавов. На 
ставке производят фрезерование плоскостей и пазов, сверление, зенкерование, 
развертывание и предварительное растачивание отверстий. 
Параметры вибрации подшmmиков и превышение допустимых нормати­
вов определены согласно ГОСТ ИСО 10816-1-97. «Вибрация . Контроль состоя­
ния машин по результатам измерений вибрации на невращающихся частях>) . 
Спектральные характеристихи снятых сиrnалов на точках 10, lП, lB, (рис . 3) 
характерны для подшшmиков, в которых идет развитие дефектов колец (износ 
-усталостное выкрашивание) . 
Попадание замера в зону А,В,С или D, (рис . 4), согласно ГОСТ ИСО 10816-
~рецн•вадратмческме зиачеиия :~амеров внброс1(орост> 1-97 означает : Зона А - мa-lt · · · ( ; · . : :1п;=::~·пт :~: . ~· ~~~~?~· 
::!::".~ .. •- - -·--+ -;- ··- - ' · ·+ ·- · --·- -- - ·1 -·f-·- ·-·· --· - ' ·· шина непригодна для дли-i t". ~~ф44~·. · ::: ~?RE~f -~. ::~и::~~~;:: 
::!: . ти к ее разрушению. Диаrnо­
~·· 
Рис. 4. Зоиы A,B,C,D работы oбopyдoвaJlllJI 
стика технического состояния 
выполняется по результатам 
анализа виброскорости. 
5. Оценка экономической стабильности оргаии:~ации. 
Потребностям менеджмента соответствует представление об устойчиво­
сти организации как способности придерживаться заданного направления раз­
вития, достигать поставленные цели. 
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Устойчивость предприятия формируется под воздействием трех сред : 
внутренней, внешней и промежуточной (мезосреды), которые формируют три 
элемента устойчивости: интрагенную, мезогенную и экстрагенную соответст­
веюю (рис. 5). 
Источником инrрагенной устойчивости является внутренняя среда пред­
приятия, ку да входят все ресурсы, активы, количественные и качественные ха­
рактеристики предприятия, которые моrут быть достуrmы для сопротивления 
возможным воздействиям. Факторы этой группы относятся к управляемым. 
Интраrенная 
устойчивость 
Мезоrенная 
устойчивость 
Экстраrенная 
устойчивость 
Рис. 5. Струкrура источников устойчивости 
Экстрагею1ая (внешняя) устойчивость представляет собой характеристику 
внешних условий, фона деятельности предприятий территории (отрасли), отли­
чающие одну территорию (отрасль) от другой. Факторы этой группы относятся 
к не полностью управляемым, остаются пропюзируемыми и сохраняют влия­
ние на поведение предприятия. 
Источником мезогенной устойчивости является промежуточная среда, ко­
торая формируется наложением внешней и внутренней сред предприятия. Так, 
к промежуточной среде относятся те поставщики ресурсов предприятия и по­
требители его продукции, которые связанны с ним. Факторы этой группы отно­
сятся преимущественно к управляемым. 
Метод измерения устойчивости предлагает использовать аналогию с мате­
риальной (механической) системой, устойчивость которой проявляется в спо­
собности возвращаться в исходное состояние после неповторяющеrося внешне­
го воздействия. В общем виде статистическая оценка устой-чивости имеет вид: 
Fycm = J(M,V.L), (22) 
где М - статистическая оценка сходимости временного ряда Х; V - стати­
стическая оценка вариации временного ряда Х ; L - статистическая оценка, 
учитывающая отклонение временного ряда Х от заданных пределов. 
Для количественной оценки устойчивости необходимо измерить характер 
динамики наблюдаемых значений с помощью статистической оценки. Автором 
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были получены характеристики уровня набmодаемых параметров объектов, их 
вариация, направление динамики. Искточение составляет размах вариации: 
(23) 
R;R = max(xn , ... Xn-i+I )- min(Xn , ... Xn-i+I i (24) 
где i = 1, n . n - длина временного ряда Х · R;L - i -е значение размаха ва-
, ' 
риации от i первых наблюдений Х (размах вариаций слева); Х; - i -е наб.'IЮ-
дение с начала временного ряда Х ; R;R - i -е значение размаха вариации от i 
последних наблюдений Х (размах вариаций справа); Хп-1+1 - i -е набmодение 
с конца временного ряда Х . 
Сравнив суммы полученных рядов R;L и R;R меж.цу собой можно опре­
делить наличие или отсутствие сходимости. 
Для количественной оценки сходимости разработан следующий крите-
рий: 
SL м = r (sL. sR) = -s-L -+-sR- (25) 
2 
где SL, SR - суммы рядов R;L и R~ соответственно, определяемые как : 
i=I i•I (26) 
Оценка вариации (V) опущена, поскольку оценка сходимости (М) учи-
тывает уровень и характер изменения вариации. 
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
1. В ходе исследования проанализированы и определены дефекты про­
дукции (оборудования) и отказы систем (объектов) менеджмента, что позволяет 
разработать модели оценки и реализации резервов и механизмов повышения 
качества про.цукции и систем. 
2. Выямены риски возникновения дефектов про.цукции (систем). Пред­
ложены принципы и методы вибродиагностики для обеспечения качества. А 
также исследованы парамеЧJы систем качества для случайных процессов, раз­
работана модель оценки параметрических отказов систем (объектов). 
3. Одним из показателей конкурекrоспособности рассмаЧJивается качест­
во про.цукции. Предложена и реализована модель оценки конкурентоспособно-
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сти продукции, позволяющая повысить уровень конхуреIПОСпособности и то­
вара и предприятия в целом . 
4. Предnожена модель оценки экономической стабильности организации. 
Высокий уровень конкурентоспособности продукции позволяет рассмотреть и 
оценить стабильность предприятия, позвотrющая обеспечить определеЮIЫЙ 
уровень качества. 
5. Адапrирована и предnожена веерная модель ПЛО11iОСТИ распределения 
дефектов с нулевым начальным рассеиванием, реализованы законы распреде­
ления времени до отказа системы качества. 
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